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An Optical High Temperature Thermometer for  
Plume Measurement of Solid Propellant Rocket Motor 
Yu Xilong1, Guo Yanghong2, Men Men2, Zhou Jianjun2, Yang Qiansuo1,  
(1. China Airborne Missile Academy，LuoYang，471009；2. Institute of Measurement, Chinese Academy of Sciences, Beijing , 100080) 
Abstract：The Optical high temperature thermometer has been designed and tested for plume measurement of solid propellant 
motor. The basic concepts of the thermometer and calibration method are also introduced. The test result is good agreement with 
numerical simulation.  
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的研究课题。c）喷管尾流温度约 2 000 ℃，滞止温
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式中  λ为波长；T 为温度；C1和 C2为常数。 
基于灰气体假设的气体单色辐射率则可以表示为 
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式中  ε为气体的灰度系数。 
一般地，利用辐射测量温度有 2 种方法： 
a）绝对强度法：测量全波段内的辐射计或者一定
















在 1 000～3 000 K 之间。按照维恩位移定律计算，3 000 K
的黑体辐射峰值波长为 960 nm，1 000 K 的辐射峰值波
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图 2 辐射热流比和温度的依赖关系 
 
根据计算结果拟合的近似公式为 











为 10 ns 的 Nd:YAG 激光器（波长为 1 064 nm 和 532 nm）
进行标定来确认温度计的响应时间。 






忆示波器 TDS2014B（频响 100 MHz）。因此，只获得
了实验时间内的部分辐射信号。当图 4a）所示的时间











图 4  光学辐射高温计的初步羽流测量结果 
4  结  论 
设计了一种新型的双波长辐射光学高温计，测量
的温度范围在 1 000～3 000 K 之间。初步应用于火箭
发动机羽流温度测量，实验结果和数值计算结果相差
在 50 K 以内。该结果表明，所设计的光学辐射温度计
可以应用于火箭发动机的羽流温度测量。 
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